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摘要 :【 目 的) 为 明确 UV-B 胁迫 小 麦 对 麦 长 管 蚜 Sitobion avenae (Fabricius ) 种 群生 命 表 参数 和 取 食 行为 的 影响 。 

【方法 ] 采 用 特定 年 龄 生命 表 方 法 和 刺探 A 研究 了 不 同 强度 UV-B 胁迫 处 理 小 麦 对 麦 长 管 蚜 生 
命 表 参数 和 取 食 行为 的 影响 。【 结果 】 生 命 表 结果 表明 , 取 食 高 强度 (0.75 mW/em^) UV-B 辐射 小 麦 后 , 麦 长 管 蚜 

REPE IRURE c ri、 净 增殖 率 Ry. BEJ s 下 降 , 平均 世代 周期 7 缩短, 且 差 异 显著 (P<0.05); 取 食 低 强度 

(0.2 mW/cm” )UV-B 辐射 小 麦 后 , 麦 长 管 蚜 种 群生 命 表 参数 与 对 照 组 (正常 光照 处 理 小 麦 饲 喂 的 蚜虫 种 群 ) 无 显 

著 差 异 (P>0.05)。 刺 探 电 位 图 谱 结 果 显 示 , 高 强度 UV-B 处 理 组 np 波 ( 即 非 取 食 ) 数 量 显著 增加 ，pd 波 ( 刺 探 

波 ) 首 次 出 现 的 时 间 延 迟 , 表明 紫外 处 理 小 麦 干扰 了 蚜虫 的 在 叶 表 面 的 正常 刺探 活动 , 延长 了 搜索 和 刺探 时 间 ; C 

波 持续 时 间 显 著 延 长 ,反映 取 食 难度 加 大 ,有 效 取 食 时 间 缩 得 ,从 而 影响 种 群生 命 表 参 数 ; 而 低 强 度 UV-B 处 理 

组 小 麦 对 蚜虫 取 食 行为 影响 与 对 照 组 差异 不 显著 , 但 pd 波 首 次 出 现时 间 显 著 延 长 。【 结 论 】 高 强度 UV-B 胁迫 小 

麦 会 严重 影响 麦 长 管 蚜 的 生长 发 育 、 繁 殖 与 取 食 行为 。 
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Life table parameters and feeding behavior of Sitobion avenae 


( Hemiptera: Aphididae) on wheat under UV-B stress 

ZHANG Li, ZHOU Dong, YANG Jie, ZHU Guo-Ping, ZHAO Hui-Yan' , HU Zu-Qing, HU Xiang-Shun 
(State Key Laboratory of Crop Stress Biology in Arid Areas, College of Plant Protection, Northwest A&F 
University, Yangling, Shaanxi 712100, China) 

Abstract: [ Aim] To explore the indirect effects of UV-B radiation on the life table parameters and 
feeding behavior of Sitobion avenae (Fabricius). [Methods] Age-specific life table was established to 
evaluate the life table parameters. The effect on feeding behavior of S. avenae was studied using electrical 
penetration graph ( EPG). [Results] The results revealed that the life table parameters such as the 
intrinsic rate of increase (r,) , the net rate of increase ( Kj) , fecundity ( F) and the mean length of a 
generation ( T) of S. avenae feeding on the wheat exposed to the high-intensity (0. 75 mW/cm ) UV-B 
radiation were significantly lower than those in the control (S. avenae feeding on the wheat grown under 
fluorescent lamp). The corresponding parameters tested in the low-intensity (0. 2 mW/cm^) UV-B 
radiation group were basically identical with that in the control group. Similarly, compared with the 
control group, the number of np waveform increased and the duration time of C wave prolonged 
significantly in the high-intensity UV-B radiation group. The results indicated that the difficulty of feeding 
behavior for S. avenae was elevated and the effective feeding time decreased due to the UV-B irradiation. 
Although the time for the first occurrence of pd waveform was not significantly different between the low- 
intensity UV-B radiation group and the control group, it was delayed in the two UV-B treatment groups. 
[ Conclusion] High-intensity UV-B stress on wheat could undermine the growth, development and feeding 
behavior of S. avenae. 


Key words: Sitobion avenae ; wheat; UV-B radiation; life table; feeding behavior; electrical penetration 
graph ( EPG) 
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YN H az Ho SCR SCR IL] ERE, 致使 到 
达 地 面 的 中 波 紫 外 线 (ultraviolet B, UV-B) 辐射 增 
强 , 对 陆地 生物 都 会 造成 一 定 的 影响 ( Rozema et al., 
2002; Flint et al., 2003; 化 锡 安 等 , 2007 ; Kuhlmann 
and Müller, 2011; Kataria and Guruprasad, ，2012 ) 。 
其 中 , 作为 重要 作物 的 小 麦 在 受到 UV-B 辐射 后 其 
外 部 形态 及 内 部 结构 和 组 成 均 受 到 不 同 程度 的 影 
啊 , 人 研究 表明 , 受到 UV-B 辐射 的 小 麦 生长 生育 期 
推迟 , 叶 面 积 、 分 药 和 开花 数 减 少 , 植株 矮 化 , 绿 
叶 数 、 叶 重 、 穗 重 等 减 小 , 最 终 影响 到 小 麦 群 体 生 
物 学 产量 ( 张 富 存 等 , 2003 ) 。 增 强 的 UV-B 能 抑制 
小 麦 细 胞 的 有 丝 分 裂 频率 , 产生 落后 染色 体 、 染 色 
体 桥 、 游 离 染色 体 、 核 变形 等 畸变 。 且 高 强度 UV- 
B 处 理 可 换 制 小 麦 幼苗 的 株 高 、 叶 色 、 茎 数 、 鲜 质 
量 、 光 反应 系统 卫 最 大 光化学 效率 和 光合 速率 , 促 
进 了 丙 二 梗 、 类 黄酮 含量 的 增加 及 相对 电导 率 的 提 
高 ( 刘 丽 丽 等 , 2010)。 前 人 研究 发 现 经 UV-B 辐射 
可 使 小 麦 体内 SOD 酶 含量 及 活性 增强 ( Santos et al., 
1999) 。 且 UV-B 辐射 增强 显著 地 降低 小 麦 叶 绿 素 
a, b 和 总 叶绿素 的 含量 , 并 能 使 类 黄酮 含量 升 高 
( 汉 虎 元 等 ,2002)。 男 外 ,UV-B 辐射 还 可 引起 小 
麦 抗 氧化 系统 的 变化 (Barabas et al., 1998; 陈 拓 等 ， 
1999) , 并 引起 不 同 品 种 的 小 麦 的 内 源 性 植物 激素 
含量 发 生 改 变 (Li etal., 2010) 。 如 UV-B 辐射 导致 
叶绿体 膜 脂 脂肪 酸 配 比 改变 和 TUFA 降低 , 叶片 
MDA 含量 升 高 及 ABA MYA MARE R ORA 
SF, 2000), 且 分 析 表 明 UV-B 辐射 对 膜 系统 的 损坏 
也 许 是 内 源 ABA 和 游离 腿 氨 酸 合 量 增加 的 原因 之 
一 ， 而 后 者 也 是 植物 抵抗 胁迫 所 做 出 的 适应 性 反应 
(SEES, 2002), 

上 述 这 种 改变 必然 对 以 小 麦 为 食 的 重要 害虫 有 
影响 。 其 中 , 作为 小 麦 重 要 害虫 的 麦 长 管 蚜 可 导致 
小 麦 籽粒 灌浆 不 足 , 千粒重 及 品质 下 降 , 且 可 以 传 
播 黄 矮 病毒 , 是 影响 小 麦 产 量 的 重要 因素 之 一 
( Hoffman and Kolb, 1997) , 因此 UV-B 对 麦 长 管 蚜 
的 间接 影响 值得 进一步 研究 。 然 而 , 受 紫 外 胁迫 影 
啊 的 小 麦 如 何 有 影响 害 忠 , 以 及 多 大 的 强度 影响 害虫 
的 取 食 行为 和 生命 表 参 数 鲜 有 报道 。 

EPG 拉 术 广泛 应 用 于 刺 吸 式 口 带 昆 虫 尤 其 是 
蚜虫 取 食 行为 的 研究 ( 刘 回 东 等 ,2002; 胡 想 顺 ， 
2007; i, 2011; BEAR, 2011). KEWA 
刺探 小 麦 前 (电路 未 接 通 时 ) 前 先 形 成 np 7X 
( Tjallingii, 1978) , 取 食 过 程 中 产生 的 波形 主要 有 3 
类 ,从 表皮 至 吸食 部 位 ( 韧 皮 部 ) 前 的 A,B 和 5C 


波 , 3 种 波 出 现 于 口 针 从 叶 表 皮 至 吸食 部 位 ( 勒 皮 
部 ) 的 途中 , 波形 最 为 复杂 , 和 常 被 看 作 一 种 波形 , 称 
为 路 径 波 , 统称 为 C 波 ; 韧 皮 部 吸食 对 应 的 El 和 
E2, 其 中 E1 波 表明 唾液 分 泌 ，E2 KRHA 
被 动 吸食 过 程 ; G 波 表明 在 木质 部 的 主动 取 食 过 程 
( 雷 宏 和 人 徐 汝 梅 ，1996; 罗 展 等 ,2005; 胡 想 顺 等 ， 
2006; 汤 清 波 等 , 2011) 。 虽 然 UV-B 处 理 小 麦 后 ， 
对 蚜虫 的 取 食 过 程 影响 如 何 目前 不 清楚 , 但 用 EPG 
技术 可 以 反映 出 其 行为 特征 改变 的 过 程 。 因 此 , 本 
研究 以 UV-B 辐射 处 理 小 麦 , 探索 UV-B 胁迫 小 麦 
对 麦 长 管 蚜 种 群生 命 表 参数 和 取 食 行为 的 影响 ， 以 
期 为 UV-B 胁迫 小 麦 对 蚜 忠 的 间接 影响 提供 理论 
依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

本 实验 采用 的 小 麦 品 种 为 小 假 -22, DET B TR 
麦 长 管 蚜 为 西北 农林 科技 大 学 昆虫 生态 学 实验 室 多 
代 饲 养 的 单元 隆 种 群 。 
1.2 UV-B 处 理 

挑选 颗粒 大 小 一 致 的 小 候 -22 小 麦 种子 , 种 植 
于 盛 有 基质 的 规格 大 小 一 致 的 名 盘 和 花 盆 中 。 然 后 
将 种 植 后 的 小 麦 置 于 不 同 紫 外 强度 下 生长 ， 即 分 为 
对 照 组 (普通 日 光 灯 ) ， 低 强度 辐射 组 (0.2 mW/ 
cm ) 及 高 强度 组 (0. 75 mW/em^) 。 对 小 麦 的 处 理 
从 播种 开始 ,直至 14 日 龄 用 于 实验 。 其 中 对 照 组 采 
用 8 支 普通 日 光 灯 (75 umol photon/m” * s, PAR) 
横 回 排列 在 上 方 30 cm 处 作为 光源 进行 照射 ， 并 采 
用 滤 光 器 UVILEX 390 Z (SCHOTT Inc., 中 国 上 
海 ) 去 除 灯光 中 的 UV-B。 低 强度 组 则 采用 2 文 紧 
外 灯 管 (YZ10-58W 313nm, 中 国 上 海 末 光 有 限 公 
司 ) 和 6 支 普通 日 光 灯 (75 umol photon/m^ * s, 
PAR) , ， 而 高 强度 组 采用 4 文 同 样 规 格 的 紫外 灯 管 
及 4 文 同样 规格 的 普通 日 光 灯 同样 在 30 cm 处 作为 
小 麦 生长 的 光源 , 其 中 紫外 灯 管 都 均匀 分 布 在 普通 
灯 管 中 间 , 且 对 紫外 灯 使 用 Schott N-WG280 282688 
使 其 所 发 光线 中 只 有 UV-B 波段 的 光 可 以 透 过 , 两 
个 处 理 组 的 普通 灯 管 同样 采用 滤 光 器 UVILEX " 
390 Z (SCHOTT Inc., 中 国 上 海 ) 去 除 灯 光 中 的 UV- 
B。 照 射 小 麦 所 用 紫外 强度 采用 UV-B 测量 仪 
( VLX-3W, Vilber Lourmat Inc., 法 国 托 尔 西 ) 测 量 。 
设置 小 麦 生长 环境 为 室温 白天 23 +1%C, 夜间 18 + 
1?^C ,， 光 周期 14L: 10D ， 相 对 湿度 600% +5% ; 按 需 
FEK. ŽARE 14 HRH. 
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1.3 生命 表 研 究 

挑 取 供 试 麦 长 管 蚜 当 天 所 产 的 1 龄 若 蚜 置 于 9 
cm 的 培养 (直径 60 mm, NEST 生物 技术 有 限 公 
司 ) 中 进行 单 头 饲养 ,分别 采用 生长 于 不 同 紫外 强 
度 照 射 下 的 新 鲜 小 麦 叶片 进行 饲养 , 共 分 为 3 组， 
FARE 3 个 重复 。 每 天 记录 其 晓 皮 、 生 长 及 产 仔 
情况 。 
1.4 EPG 研究 

本 实验 采用 DC-EPG Giga 刺探 电位 图 谱 记 录 
仪 , 将 麦 长 管 蚜 的 无 翅 成 虫 和 小 麦 分 别 与 刺探 电位 
放大 器 的 昆虫 电极 和 植物 电极 相连 ,其 中 昆虫 电极 
自由 端 是 一 段 长 2 ~3、 直 径 15 um 的 金 丝 , 将 金 丝 
末端 用 水 溶性 导电 银 胶 垂直 粘 在 蚜虫 的 前 胸 背 板 
b, 植物 电极 揪 在 土壤 中 ,， 当 蚜虫 口 针 刺 入 植物 组 
织 时 ,可 接 通 整 个 回路 , 生成 的 回路 电流 经 生物 电 
流放 大 器 放大 后 在 输出 端 输出 一 系列 电流 信号 ， 电 
流 信号 经 Stylet v01. 21 软件 转换 为 数字 信号 保存 在 
电脑 硬盘 上 , 再 用 Probe2.0 软件 转化 成 波形 图 像 输 
出 ,每 个 处 理 设置 20 个 有 效 重复 。 
1.5 数据 分 析 

生命 表 记 录 结 果 采 用 TWOSEX-MSChart ( Chi 


and Su, 2006) 进行 分 析 ，EPG 波形 图 像 则 采用 
Stylet v01.21 进行 波形 分 析 , 采用 EPG 自动 分 析 软 
件 4.3 将 连续 记录 的 EPG 按 不 同 的 行为 波形 进行 
分 类 统计 。 最 后 所 得 生命 表 数 据 及 EPG 结果 采用 
SPSS20.0 进行 统计 检验 , 各 处 理 间 的 显著 性 差异 
均 设 为 P<0.05 水 平 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 不 同 强度 UV-B 胁迫 小 麦 后 麦 长 管 蚜 种 群 重 
要 的 生命 表 参 数 变化 


麦 长 管 蚜 取 食 不 同 强度 UV-B 辐射 的 小 麦 后 ， 
其 种 群生 命 表 参数 受到 不 同 程度 的 影响 , 其 种 群 内 
HEKE rn, PRIER Ry, 平均 世代 周期 了 及 周 限 
增长 率 入 如 表 1 所 示 。 

由 表 1 可 得 , 麦 长 管 蚜 取 食 高 强度 UV-B 辐射 
的 小 麦 , 其 种 群 内 豪 增 长 率 rn, AER Ro, 平均 
世代 周期 了 及 周 限 增长 率 A 显著 低 于 对 照 组 , 而 采 
用 低 强 度 UV-B 辐射 的 小 麦 饲 喂 麦 长 管 蚜 时 , 其 相 
应 种 群生 命 表 参数 与 对 照 组 基本 一 致 ,表明 高 强度 
UV-B 处 理 小 麦 严 重 影 啊 小 麦 的 生长 发 育 与 繁殖 。 


A1 麦 长 管 蚜 取 食 不 同 强度 UV-B 辐射 的 小 麦 后 其 种 群生 态 学 参数 的 变化 


Table1 Changes of population parameters in cohort life table of Sitobion avenae feeding on 


the wheat exposed to UV-B radiation of different intensity 


处 理 Treatment T 
XT HEC H 6X 
( 7) 0.18 «0.005 a 
CK (fluorescent lamp) 
Hr UV-B fH 
TREE RAN 0.20 x1.574 a 
Low-intensity UV-B irradiation 
高 强度 UV-B $85 
ime i 0.04 +0. 034 b 


High-intensity UV-B irradiation 








Ro T À 

21.07 +1.573 a 16.55 +0. 404 a 1.20 +0. 006 a 
21.58 +2.334 a 15.75 x0.662 a 1.21 £0.006 a 
2.06 x1.132 b 13.92 x1.193 b 1.04 +0. 036 b 


同一 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 0.05 水 平 上 差异 显著 (one-way ANOVA), Data followed by different letters within a column are significantly 





different at the 0. 05 level ( one-way ANOVA). 


2.2 UV-B 胁迫 小 麦 对 麦 长 管 蚜 寿 命 的 影响 

由 麦 长 管 蚜 种 群 存活 率 曲线 (图 1) 可 以 看 出 : 
低 强 度 UV-B 处 理 小 麦 与 对 照 组 上 的 蚜虫 存活 率 和 
寿命 无 明显 差异 。 

而 高 强度 UV-B 胁迫 小 麦 显 著 影 响 麦 长 管 蚜 的 
寿命 ， 即 与 对 照相 比 ， 寿 命 减少 10 d; 并 且 , 存活 
率 下 降 速 度 加 快 , 其 下 降 规 律 符合 逻辑 斯 带 曲 线 : 

- 1. 039 
1 + 0.0462e? 3 


其 中 yy 表示 存活 率 , x 代表 生活 天 数 。 对 该 曲线 模 


y 


型 求 二 阶 导数 并 令 其 为 0 , WISI BIZ T3 R27 
(9.96, 0.52) ,表明 高 强度 UV-B 人 处理 组 麦 长 管 蚜 
种 群 在 第 9 - 10 天 时 , 其 存活 率 下 降 最 快 , 即 在 此 
时 死亡 率 上 升 最 快 。 
2.3 UV-B 胁迫 小 麦 对 麦 长 管 蚜 种 群 繁殖 的 影响 
UV-B 胁迫 小 麦 对 麦 长 管 蚜 种 群 繁 殖 能 力 有 影 
响 : 其 中 低 强 度 组 与 对 照 组 无 显著 差异 , HORS 
对 照 组 , 而 高 强度 组 的 麦 长 管 蚜 的 繁殖 力 则 显著 降 
低 ( 表 2) 。 
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Survival rate 
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取 食 后 时 间 (d) Time after feeding 


图 1 麦 长 管 蚜 取 食 不 同 强度 UV-B 辐射 的 
小 麦 后 的 存活 率 曲线 


Survival rate of Sitobion avenae feeding on 


Fig. 1 
wheat radiated by UV-B of different intensity 


表 2 取 食 不 同 强度 UV-B 辐射 的 小 麦 对 麦 长 管 蚜 繁殖 的 影响 
Table 2 Effects of wheat exposed to UV-B radiation of 


different intensity on the fecundity of Sitobion avenae 


处 理 出 生 率 (% ) 繁殖 力 ( 头 ) 
Treatment Birth rate Fecundity 
对 照 ( 日 光 
TRC HEAT) 22 +0.7 a 25.46 x1.454 a 
CK ( fluorescent lamp) 
氏 强 度 UV-B $85 
TRE d 24 x0.5a 28.96 23.083 a 
Low-intensity UV-B irradiation 

高 强度 UV-B $855 
FERES UV-B 辐射 13+1.9b 7.20 +2.432 b 


High-intensity UV-B irradiation 








同一 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 0. 05 水 平 上 差异 显著 (one-way 
ANOVA), Data followed by different letters within a column are 
significantly different at the 0. 05 level ( one-way ANOVA). 





56 卷 


2.4 UV-B 辐射 小 麦 后 对 麦 长 管 蚜 取 食 行为 的 影响 

麦 长 管 蚜 取 食 行为 EPG 波形 分 析 结 果 见 表 3。 
经 非 参 数 Kruskal-Wallis 非 参 数 检 验 (P <0.05) 表 
H, 麦 长 管 蚜 在 取 食 高 强度 UV-B 辐射 的 小 麦 时 np 
波 数 、 第 工 个 小 时 内 刺探 数 、 短 于 3 min 的 C 波 数 
以 及 平均 每 次 刺探 中 的 pd 波 数 和 对 照 组 相 比 均 显 
著 增 加 ， 而 低 强 度 组 合 对 照 组 相应 频次 参数 均 无 显 
著 差 异 。 

从 不 同 波形 持续 时 间 得 出 , 与 对 照 组 相 比 ,高 
强度 组 C 流 持 继 时 间 显著 延长 ; 而 低 强 度 组 C 波 持 
续 时 间 无 显著 差异 , 而 G 波 持 续 时 间 显 车 高 于 对 照 
组 和 高 强度 组 。 另 外 , 与 对 照 组 相 比 , 麦 长 管 蚜 取 
食 紫 外 辐射 后 的 小 麦 时 总 刺探 时 间 均 显著 延长 。C 
波 的 持续 时 间 延 长 表明 麦 长 管 蚜 取 食 路 径 波 持 续 时 
间 增 加 , 说 明 在 测定 时 间 内 的 取 食 过 程 中 刺探 时 间 
占据 的 比例 较 对 照 组 增 大 。 就 不 同 波形 首次 出 现时 
间 而 言 ,对照 组 首次 出 现 pd 波 的 时 间 短 于 低 强度 
组 和 高 强度 组 ,， 且 差异 显著 。pd 波 反映 了 口 针 刺 
破 细 胞 膜 时 所 测 的 膜 内 外 电位 差 , 作为 C 波 中 的 特 
征 波 也 是 发 生 取 食 波 卫 波 的 前 提 , 表明 麦 长 管 蚜 在 
取 食 过 程 中 找到 合适 取 食 位 置 的 时 间 延 长 。 


3 ”结论 与 讨论 


高 强度 UV-B 处 理 小 麦 , 不 利于 麦 长 管 蚜 的 取 
食 和 生长 发 育 与 繁殖 。 前 人 研究 结果 表明 : 为 应 对 
UV-B 紫外 胁迫 小 麦 叶 片 表面 及 其 所 含 次 生性 化 合 
物 会 有 所 改变 。 其 中 , 条 莉 酸 作为 植物 应 对 外 界 生 
物 及 非 生物 造成 的 生存 压力 时 产生 的 重要 信号 分 


表 3 麦 长 管 蚜 取 食 不 同 强 度 UV-B 辐射 的 小 麦 取 食 行为 参数 比较 


Table 3 Comparison of the parameters of feeding behavior of Sitobion avenae feeding on wheat exposed to 


UV-B radiation of different intensity 


频次 
处 理 Frequency 
Treatment np 波 


np wave Probe during the 1st hour 


对 照 ( 日 光 灯 ) 


13.36 b 3.21 b 
CK (fluorescent lamp) 
RIRE UV-B $85: 
低 强 度 RAN 19.29 ab 5.43 ab 
Low-intensity UV-B irradiation 
高 强度 UV-B $855 
FUSE UV-B A 24.90 a 7.42 a 


High-intensity UV-B irradiation 





第 1 小 时 内 的 刺探 ” 短 于 3 minfü co C 波 


首次 出 现时 间 (s) 


Time of the first occurrence 


持续 时 间 (s) 


Duration time 


总 刺探 时 间 pd iX E2 iX 


C wave «3 min C wave Total probing time pd wave E2 wave 
4.43 b 714.86 ab | 26313.70 a 457.97 b 9217.27a 
10. 14 ab 926.36 a 19 331.51 b 630.05a 3110.10 b 
17.26 a 384.01 b 18 450.16 b 937.87a 4585.72 ab 


同一 列 数据 后 不 同 字 母 示 0.05 水 平 上 差异 显著 (Kruskal-Wallis 非 参 数 检验 ) Data followed by different letters within a column are significantly 





different at the 0. 05 level ( Kruskal-Wallis non-parameter test) . 
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T, 当 受 到 UV-B 胁迫 时 , 小 麦 体 内 的 末 莉 酸 可 激 
活体 内 SOD EMA A (Liu et al. ，2012 ) 。 植 物 
体内 多 种 光敏 色素 可 诱导 花 青 素 的 产生 ,从 而 减轻 
紫外 胁迫 造成 的 危害 (Wellmann et al., 1984)。 而 
植物 体内 男 一 种 重要 的 次 生性 物质 一 一 黄酮 类 物质 
能 强烈 吸收 UV-B, 其 在 植物 体内 含量 的 增加 是 一 
种 适应 和 保护 性 啊 应 (Harbome and Williams, 
2000) 。 在 植物 受到 紫外 胁迫 时 ,其 体内 黄酮 类 物 
质 、 酚 类 色素 及 多 种 蛋白 含量 上 调 , 加 强 体内 次 级 
代谢 并 启动 抗 氧化 体系 ,以 达到 吸收 紫外 辐射 并 降 
低 体内 有 害 物质 对 植物 造成 的 伤害 (Du et al., 
2011)。 但 多 种 次 生性 化 合 物 的 存在 可 能 不 利于 麦 
长 管 蚜 的 取 食 和 生长 发 育 。 

有 人 研究 表明 : 将 小 麦 叶 厂 提 取 液 中 分 离 纯化 得 
到 两 种 黄酮 类 化 合 物 加 入 麦 长 管 蚜 全 纯 人 工人 饲料 中 
饲养 麦 长 管 蚜 表 明 , 该 两 种 黄酮 类 化 合 物 对 麦 长 管 
是 的 生长 、 发 育 和 繁殖 均 有 明显 的 抑制 作用 ( 刘 保 
川 等 , 2003 )。 不 同 小 麦 品系 体内 羟 肠 酸 类 含量 和 
麦 长 管 蚜 的 内 计 增 长 率 成 外相 关 , 且 在 小 麦苗 期 具 
有 抗 麦 长 管 蚜 的 重要 作用 (Bohidar et al., 1986) 。 
而 酚 类 物质 是 小 麦 抗 蚜 的 关键 因子 , 人 研究 表明 抗 蚜 
品系 小 麦 总 酚 合 量 与 麦 长 管 蚜 的 内 店 增 长 率 呈 显著 
MAX, 抗 蚜 品系 可 使 麦 长 管 蚜 发 育 历 期 延长 , £ 
蚜 死 亡 率 增加 , 平均 寿命 缩短 ,繁殖 力 下 降 ( 陈 巨 
莲 等 , 1997 ) 。 而 本 研究 结果 表明 不 同 强度 UV-B 
胁迫 小 麦 对 麦 长 管 蚜 种 群 重要 生命 表 参 数 及 寿命 和 
繁殖 能 力 有 显著 的 影响 : 高 强度 UV-B 胁迫 小 麦 不 
利于 麦 长 管 蚜 种 群 的 生长 、 发 育 和 繁殖 ,降低 其 寿 
fg, 不 利于 取 食 。 本 研究 所 得 结果 与 抗 蚜 小 麦 抗 蚜 
性 状 表现 类 似 : UV-B 照射 处 理 小 麦 后 , 诱导 体内 
的 次 生性 化 学 物质 产生 使 得 蚜虫 表现 出 类 似 小 麦 抗 
蚜 特 征 。 这 预示 着 不 利 因素 诱 导 都 会 使 蚜虫 表现 出 
生长 发 育 与 繁殖 以 及 行为 的 改变 。 

另外 , 增加 的 UV-B 辐射 可 导致 植物 叶 上 表面 
物理 性 质 如 植株 细胞 壁 加 厚 , 毛刺 增多 等 现象 ， 从 
而 阻止 植 食性 昆虫 取 食 , 因此 导致 蚜虫 非 刺 探 波 np 
波 和 路 径 波 C 波 数 量 的 增加 。 而 El 波 持 续 时 间 增 
加 可 能 是 因为 紫外 胁迫 导致 小 麦 叶 片 韧 皮 部 结构 发 
生变 化 ,从 而 增加 了 麦 长 管 蚜 取 食 难 度 。 且 处 理 组 
G 波 的 持续 时 间 显 著 缩 短 说 明 麦 长 管 蚜 主 动 取 食 时 
间 缩 短 , 更 多 的 时 间 是 在 刺探 和 寻找 合适 营养 源 。 
总 之 , 紫外 胁迫 下 小 麦 叶 片 的 表面 和 内 部 结构 发 生 
改变 , 不 利于 麦 长 管 蚜 的 取 食 。 

由 于 环境 中 UV-B 辐射 的 增加 可 引起 植物 目 生 


组 织 结构 和 体内 营养 成 分 及 次 生性 化 合 物 的 改变 ， 
进而 影响 以 其 为 食 的 麦 长 管 蚜 种 群 。 至 于 植物 组 织 
哪 一 部 分 结构 改变 , 体内 哪 一 部 分 营养 成 分 和 次 生 
性 化 合 物 变 异 , 有 待 于 进一步 深入 研 究 。 
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